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Poikimahalvauksen ennaltaehkäisy on ollut tutkimuksen kohteena jo useiden vuosikymmen-
ten ajan. Taustalla sairauden yleistymisessä ovat jalostuksen myötä jatkuvasti kasvaneet leh-
mäkohtaiset maidontuotantomäärät. Poikimahalvaus perustuu veren kalsiumpitoisuuden las-
kuun poikimahetkellä, kun kalsiumia menetetään maitoon nopeammin, kuin elimistö pystyy 
sitä luustosta irrottamaan ja ravinnosta imeyttämään. Sairaus on myös piilevänä haitallinen, 
koska se altistaa eläimen muille sairauksille. Poikimahalvauksen esiintyvyys lisääntyy voi-
makkaasti kolmannesta poikimiskerrasta alkaen. Hoitoon on kehitetty useita eri keinoja. Yh-
tenä uusimmista ennaltaehkäisyn keinoista on synteettisen zeoliitti A:n käyttö ummessaolo-
ajan ruokinnassa. Valmisteen toiminta perustuu sen kykyyn sitoa ruokavalion kalsiumia it-
seensä, mikä tehostaa kalsiumin irrottamista luustosta. 
Tässä tutkimuksessa kaupallista X-Zelit –zeoliittivalmistetta testattiin viidellä pohjoiskar-
jalaisella maitotilalla. Kokeessa haluttiin selvittää, kuinka hyvin valmiste toimii suomalaisen 
karjan normaaliruokinnassa. Koe on osana ProAgria Pohjois-Karjalan ”Pellot Tuottamaan” – 
hanketta. Koejakson pituus oli puoli vuotta ja eläimiä oli mukana kokeessa yhteensä 30. 
Kaikki eläimet poikivat kolmatta tai sitä useampaa kertaa. Valmistetta syötettiin 250g + 250 g 
päivittäin kahden viikon ajan ennen oletettua poikimista. Tilakäynnit valmisteen ruokinnan 
ohjeistamiseksi suoritettiin syksyllä 2012. Tilat kirjasivat poikimistiedot ylös ja näiden tieto-
jen lisäksi kartoitettiin lehmien kuntoluokkaa, ummessaoloajan ruokintaa sekä säilörehujen 
kivennäisainepitoisuutta. Tämän koejakson tuloksia verrattiin edellisen vuoden samana ajan-
jaksona poikineisiin ja poikimahalvaukseen sairastuneisiin eläimiin. 
X-Zelit vähensi poikimahalvausten määrää. Kokeen eläimistä kaksi sairastui poikimahal-
vaukseen ja kolme osoitti lievempiä kalsiumpuutoksen oireita. Edellisvuoden samana ajanjak-
sona tiloilla poiki 30 riskiryhmän eläintä, joista yhdeksän sairastui poikimahalvaukseen. Ko-
keessa valmistetta ehdittiin syödä keskimäärin ohjeiden mukaisesti. Oireilleista eläimistä yksi 
ennätti syömään valmistetta vain kuusi päivää. Valmiste maistui huonosti neljälle eläimelle, 
joista kahdella esiintyi kalsiumpuutoksen oireita.  Eläimet poikivat keskimäärin neljättä kertaa 
ja kuntoluokka oli pääasiassa sopiva. Tilojen säilörehujen kivennäisainepitoisuudet olivat 
normaalialueen rajoissa. Säilörehun magnesiumarvot olivat hieman alhaiset kahdella tilalla, 
joilla poikimahalvausoireita esiintyi. 
Tilatutkimuksen perusteella synteettinen zeoliitti parantaa eläinten kykyä vastata kalsiumin 
puutteeseen, joten X-Zelitin lisääminen ummessaoloajan ruokintaan voi pienentää riskiryh-
män eläimen alttiutta sairastua poikimahalvaukseen. Zeoliitin käytön ohessa huomiota tulee 
kiinnittää tasapainoiseen kivennäis- ja vitamiiniruokintaan. Zeoliittiruokinnan haasteena on 
riittävän syönnin varmistaminen ja oikean annostelupäivän aloittaminen, koska poikimishet-
keä on vaikea arvioida.  
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The prevention of milk fever has been studied for several decades. The disease has general-
ized and this has happened partly because of continuously increasing cow-specific milk yield, 
which is due to breeding. Milk fever is based upon the decrease of blood calcium level during 
calving, when calcium is transferred into the milk faster than the body can mobilize it from 
the bones and absorb it from nutrition. The disease is harmful even when concealed, because 
it exposes the animal to other diseases as well. The occurrence of milk fever increases acutely 
after the third calving. Several different ways to treat milk fever have been developed. One of 
the newest forms of prevention includes using synthetic zeolite A during dry period feeding. 
The product is based upon its ability to absorb dietary calcium, which enhances calcium’s 
mobilization from the bones. 
In present study, a commercial X-Zelit –zeolite product was tested on five North Karelian 
dairy farms. The functionality of the product was tested as a part of the normal feeding of 
Finnish cattle. The experiment is a part of ProAgria North Karelia’s “Pellot Tuottamaan” –
project. The experiment lasted six months and involved 30 animals. All the animals calved for 
the third time or more. The product was consumed 250g + 250g a day for two weeks before 
the presumed calving. In order to give product feeding instructions, farm visits were carried 
out in the fall of 2012. The farms documented the calving data, and in addition to this infor-
mation, the body condition score of the cows, dry period feeding and the silage mineral level 
were charted. The results of this experimental period were compared to animals which calved 
and contracted milk fever during the same period the previous year. 
X-Zelit decreased the amount of milk fever cases. Of the animals in the experiment, two 
contracted milk fever and three showed the symptoms of hypocalcemia. During the same pe-
riod the previous year, 30 risk group animals calved on the farms, from which nine contracted 
milk fever. The product was, on average, consumed according to instructions. Of the animals 
which showed symptoms, one had consumed the product only for six days. Four animals ate 
the product poorly and two of them showed the symptoms of hypocalcemia. On average, the 
animals calved for the fourth time and on the basis of their body condition score they were 
suitable. The silage mineral levels on the farms were within normal limits. On those two 
farms where symptoms of milk fever occurred, the silage magnesium levels were slightly low. 
In this farm study, synthetic zeolite enhances the animals’ ability to respond to hypocalce-
mia. Therefore, the addition of X-Zelit to dry period feeding can diminish the risk group ani-
mal’s vulnerability to contracting milk fever. In addition to zeolite consumption, well-
balanced mineral and vitamin feeding should be taken into consideration. The challenge in 
zeolite feeding is ensuring sufficient dry matter intake and deciding the right delivery day, 
since it is difficult to estimate the calving moment. 
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1 JOHDANTO 
 
Poikimahalvaus on taloudellisesti merkittävin lypsylehmien aineenvaihduntasairaus, joka pe-
rustuu elimistön kalsiumtarpeen äkilliseen kasvuun maidontuotannon alkaessa (Tauriainen 
2001). Mikäli maitoon menetettyä elimistön vapaata kalsiumia ei pystytä korvaamaan luustos-
ta irrotetulla ja ravinnosta saadulla kalsiumilla, sairastuu eläin poikimahalvaukseen. Sairauden 
yleisyys Suomessa on noin viisi prosenttia, mutta yli kolme kertaa poikineilla sairastuvuus voi 
nousta jopa 20 prosenttiin (Pyörälä & Tiihonen 2005). Sairauden vakavuutta lisää se, että ker-
ran sairastuneilla riski sairauden uusiutumiseen seuraavassa poikimisessa kasvaa (Suttle 2010: 
76). Poikimahalvauksen taloudelliset tappiot tuottajalle ovat merkittävät, sillä sairaus vaatii 
aina eläinlääkärin hoitoa (Horst et al. 1997). Eläinlääkärin käynnin lisäksi suoria kustannuksia 
aiheutuu käytetyistä lääkkeistä. Pahimmassa tapauksessa voidaan menettää lehmä ja vasikka 
kokonaan. Välillisesti sairaus voi vaikuttaa maitotuotokseen negatiivisesti ja altistaa eläimen 
muille tuotantoa alentaville sairauksille (Lee & Kim 2006, Suttle 2010: 81). 
Poikimahalvauksen ennaltaehkäisy perustuu ruokinnallisiin seikkoihin, joista yleisin on 
ummessaoloajan rajoitettu kalsiumruokinta (Goff 2008). Ummessaoloajalla tarkoitetaan 4-8 
viikon lypsämätöntä ajanjaksoa ennen poikimista. Ummessa olevan eläimen ravinnon ka-
liumin määrää tulisi rajoittaa, sillä jo kohtalaisen kaliumlisän tiedetään altistavan poikimahal-
vaukselle (Suttle 2010: 176).  Korkea kaliumpitoisuus heikentää magnesiumin imeytymistä, 
joka vaikuttaa negatiivisesti eläimen kalsiumtasapainon ylläpitoon. Ravinnon kivennäisainei-
den kokonaismäärää on kuitenkin vaikea rajoittaa, koska rehukasvien kivennäiskoostumuk-
seen pystytään vaikuttamaan melko vähän. Kaupallisia valmisteita poikimahalvauksen ennal-
taehkäisyyn on myös kehitetty. Tällaisia ovat esimerkiksi anionisia suoloja tai synteettistä 
zeoliittia sisältävät valmisteet. Anionisilla suoloilla pyritään tehostamaan kalsiumaineenvaih-
dunnan toimintaa muuttamalla elimistön pH:ta. Synteettinen zeoliitti A puolestaan sitoo ra-
vinnon kalsiumia heikentäen sen hyötyosuutta ravinnosta (Tauriainen 2001, Thilsing-Hansen 
et al. 2002). 
Oma kiinnostukseni poikimahalvausta ja sen ennaltaehkäisyä kohtaan lähti liikkeelle kan-
didaatin tutkielmastani kahden vuoden takaa. Yhtenä osana tutkielmaa tutustuin synteettisen 
zeoliitin mahdollisuuksiin poikimahalvauksen ennaltaehkäisyssä ja kävi ilmi, että zeoliitti-
valmistetta ei toistaiseksi ole Suomen markkinoilla. Tässä ProAgria Pohjois-Karjalan ”Pellot 
Tuottamaan” –hankkeen osana toteutetussa tutkimuksessa testattiin tanskalaista X-Zelit –
zeoliittivalmistetta viidellä maitotilalla Pohjois-Karjalan alueella. Kyseistä valmistetta on ko-
keiltu yhdellä tilalla loppuvuodesta 2011, jolloin saatujen kokemusten perusteella ilmeni kiin-
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nostusta laajempaan kokeeseen. Tässä puolen vuoden kestoisessa tilakokeessa haluttiin selvit-
tää, millaisia tuloksia kaupallinen zeoliittivalmiste antaa suomalaisen karjan normaaliruokin-
nassa ja millaisena tuottajat kokevat valmisteen käytön. 
 
2 POIKIMAHALVAUKSEN TAUSTAA 
 
Poikimahalvaus (paresis puerperalis) on kalsiumin aineenvaihdunnan häiriö, jota tavataan 
yleisimmin korkeatuottoisilla lypsylehmillä (Suttle 2010: 74). Sairauden taustalla on poikimi-
sen jälkeinen nopea maidontuotannon kasvu, solunulkoisen vapaan kalsiumin (Ca
2+
) menet-
täminen maitoon ja siitä aiheutuva muutos elimistön kalsiumtasapainossa (Goff 2008). Kal-
siumin puute heikentää lihaksiston ja hermoston toimintaa, jonka seurauksena kehittyy hal-
vaustila. Poikimahalvaus on lypsylehmien aineenvaihduntasairauksista yleisin: sen yleisyys 
maailmalla on noin 9 % ja Suomessa noin 5 % (Pyörälä & Tiihonen 2005). Yli kolme kertaa 
poikineilla sairastuvuus voi nousta 15–20 % asti ja uusiutumisriski kerran sairastuneilla voi 
seuraavassa poikimisessa nousta jopa 2,2 –kertaiseksi verrattuna eläimiin, jotka eivät ole sai-
rastuneet (Suttle 2010: 76).  
 
2.1 Kalsiumaineenvaihdunnan säätely 
 
Kalsium on elimistön kivennäisaineista runsain ja 99 % siitä on sitoutuneena luustoon (Suttle 
2010: 54–55). Luusto tukee lihaksistoa ja suojaa sisäelimiä, mutta siihen varastoituneella kal-
siumilla on merkittävä tehtävä myös elimistön kalsiumaineenvaihdunnan säätelyssä. Vain 1 % 
kalsiumista on luuston ulkopuolella olevaa aktiivista ionisoitua kalsiumia, jolla on keskeinen 
merkitys muun muassa lihaksiston ja hermoston toiminnalle sekä solujenväliselle viestinnälle. 
Ravinnon kalsium imeytyy tarpeen mukaan suolistosta, sillä märehtijät kykenevät muutta-
maan imeytymisen tehokkuutta kalsiumtarpeen muuttuessa (McDowell 2000: 107). Kalsiumia 
on irrotettava luustosta, kun elimistön kalsiumtarve kasvaa ja ionisoidun kalsiumin määrä 
veressä alkaa laskea. Esimerkiksi maidontuotannon alkaessa eläin menettää suurimman osan 
veren kalsiumvarastoista ternimaitoon, jolloin kalsiumia on irrotettava nopeasti luustosta va-
jeen korjaamiseksi (Suttle 2010: 68). 
Merkittävimmät elimistön kalsiumaineenvaihduntaan osallistuvat hormonit ovat lisäkilpi-
rauhasista erittyvä parathormoni (PTH) ja D-vitamiinin biologisesti aktiivinen muoto, 1,25-
(OH)2D3 eli kalsitrioli (McDowell 2000: 98, 136, Suttle 2010: 55). Kalsium imeytyy aktiivi-
sesti ohutsuolesta näiden kahden hormonin avulla. Auringon UV-säteilyn ansiosta iholla 
4 
 
muodostuva D3-vitamiini (kolekalsiferoli) ja kasvien sisältämä D2-vitamiini (ergokalsiferoli) 
varastoituvat maksaan muodossa 25-hydroksivitamiini D (kalsidioli). Tarpeen mukaan kalsi-
diolia kuljetetaan munuaisiin, jossa se hydroksyloidaan elimistölle käyttökelpoiseen muotoon 
kalsitrioliksi. Parathormonilla on keskeinen vaikutus kalsiumtasapainon ylläpidossa ja poiki-
mahalvauksen ennaltaehkäisyssä, koska lisäkilpirauhaset reagoivat nopeasti solunulkoisen 
ionisoidun kalsiumin määrän vähenemiseen. Kalsiumpitoisuuden laskiessa lisäkilpirauhaset 
alkavat erittää parathormonia, joka stimuloi edelleen D-vitamiinin hydroksyloitumista munu-
aisissa 1α-hydroksylaasientsyymin avulla. Parathormonin eritys lisää kalsiumin takaisinimey-
tymistä munuaisissa ja stimuloi kalsiumin vapautumista luustosta (Horst et al. 1997, Goff 
2008, Suttle 2010: 55). Aktiivinen D-vitamiini (kalsitrioli) tehostaa kalsiumin imeytymistä 
suolistosta ja resorptiota luustosta, herkistäen luukudoksen soluja parathormonin vaikutuksel-
le. Poikimahalvauksen ennaltaehkäisyn kannalta on tärkeää, että nämä kalsiumaineenvaih-
dunnan mekanismit ovat toimintakykyisiä poikimahetkellä. 
 
2.2 Oireet ja altistavat tekijät 
 
Poikimahalvauksessa eläin menettää kalsiumia maitoon nopeammin, kuin sitä pystytään luus-
tosta vapauttamaan ja ravinnosta imeyttämään. Veren liiallinen kalsiumtason lasku voi johtaa 
halvaustilaan, koska kalsium on välttämätön kivennäisaine hermojen ja lihasten toiminnalle 
(Goff 2006a, 2008). Normaali veren kalsiumtaso on 2,0–2,5 mmol/l (DeGaris & Lean 2009). 
Poikimahalvausta eli kliinistä hypokalsemiaa sairastavan eläimen veren kalsiumpitoisuus voi 
laskea alle 1,4 mmol/l. Ensimmäisiä poikimahalvauksen oireita ovat ruokahalun vähenemi-
nen, uneliaisuus, ruumiinlämmön ja erityisesti perifeeristen osien lämpötilan lasku, lihasväri-
nä ja -heikkous, turvan ja silmien kuivuminen sekä laajentuneet pupillit ja märehtimisen lop-
puminen (Suttle 2010: 74). Näiden seurauksena suoliston toiminta alkaa lamaantua, pulssi 
hidastua ja poikimisen ollessa kesken supistukset pysähtyvät. Varsinaiset halvausoireet alka-
vat horjumisella, jonka jälkeen eläin ei enää pääse ylös ja tajunta saattaa hävitä. Poikimahal-
vaus tulisi hoitaa mahdollisimman pian lehmän mentyä makuulle tai mieluiten sen vielä pysy-
essä pystyssä. Yleisimmin poikimahalvauksen hoito suoritetaan suonensisäisellä kalsiumin-
jektiolla, joka sisältää kalsiumsuolojen lisäksi tavallisesti myös magnesiumia, fosforia ja glu-
koosia (Goff 2008). Sairastuneista eläimistä pieni osa kuolee, teurastetaan pian tai kehittyy 
vuorokauden kuluessa sairastumisesta ns. makureiksi (Pyörälä & Tiihonen 2005). Makuri-
lehmä on virkeä ja syö jonkin verran, mutta ei kahdenkaan kalsiumhoidon jälkeen käy jalkeil-
5 
 
la tai nouse ylös. Useita päiviä makuulla olleen eläimen ennuste on huono ja ne joudutaan 
usein teurastamaan. 
Poikimahalvaukselle altistavia tekijöitä ovat eläimen korkea ikä, suuri maitotuotos sekä 
ruuansulatuskanavan häiriöt. Ikä lisää poikimahalvauksen riskiä usealla tavalla (Horst et al. 
1997). Maitotuotos kasvaa eläimen ikääntyessä, jolloin myös kalsiumin tarve kasvaa. Lisäksi 
vanheneminen heikentää kalsiumin mobilisaatiota luustosta ja vähentää kalsiumin aktiivista 
kulkeutumista suolistosta. Aktiivisen D-vitamiinin (kalsitrioli) tuotannon on havaittu heiken-
tyvän ja kudosten reseptorien määrän vähenevän eläimen vanhetessa (Horst et al. 1990, Mc-
Dowell 2000: 122). Ikä vaikuttaa myös kudosten herkkyyteen vastaanottaa PTH-ärsykkeitä. 
Tällöin kohdekudoksen kyky vastata PTH:n pitoisuuksien muutoksiin on vajavainen, vaikut-
taen osatekijänä poikimahalvauksen synnyssä (Horst et al. 1997). 
Ruokinnallisista seikoista merkittävimmät poikimahalvaukselle altistavat tekijät ovat eten-
kin kalsiumin ja kaliumin liikasaanti sekä magnesiumin puute (Pyörälä & Tiihonen 2005). 
Lihavuuden tiedetään altistavan poikimahalvaukselle. Suomessa eläimen kunto arvioidaan 
asteikolla 1-5, jossa arvosanan 1 saava eläin on kuihtunut ja arvosanan 5 saava ylilihava. Um-
peen menevän lehmän tulisi olla kuntoluokkaa 3-4 (Nokka 2012). Lihavan eläimen ruokahalu 
heikkenee poikimisen aikaan normaalikuntoista herkemmin, jolloin lehmä ei saa ravinnostaan 
riittävästi kalsiumia. Juuri poikimisen aikaan elimistön kalsiumintarve on suurimmillaan ja 
tästä johtuen heikko ruokahalu lisää hypokalsemiariskiä (Tauriainen 2001). 
Myös luun aineenvaihdunnan biokemiallisia mittareita on käytetty yhtenä poikimahalvaus-
ta selittävänä tekijänä. Luuston vaihduntamarkkereiden (bone turnover marker) pitoisuuksien 
on havaittu laskevan ennen poikimista. Esimerkkeinä näistä ovat plasman alkalinen fosfataasi 
ja hydroksiproliini sekä virtsan deoksipyridinoliini, joiden pitoisuuksien on todettu olevan 
alhaisemmat yli kolme kertaa poikivilla, verrattuna ensimmäistä kertaa poikiviin (Kume et al. 
2003, Sato et al. 2013). Pitoisuuksien alhaisuudella voi olla vaikutusta kalsiumaineenvaih-
dunnan tehoon. Myös plasman kalsiumin ja epäorgaanisen fosfaatin pitoisuudet laskevat poi-
kimisessa radikaalisti yli kolme kertaa poikivilla, johtuen kalsiumin ja fosforin menetyksestä 
suurempaan määrään ternimaitoa. Hypokalsemiasta kärsivillä eläimillä on myös havaittu ko-
honneita plasman estrogeenipitoisuuksia ennen poikimista (Hollis et al. 1981, Kurosaki et al. 
2007). Estrogeenit vähentävät luuston resorptiota, jonka takia kohonneet pitoisuudet poikima-
hetkellä saattavat olla yhtenä osatekijänä poikimahalvauksen synnyssä. Rehukasveista apila-
kasvit sisältävät nurmikasveja enemmän kasviestrogeenejä (Booth et al. 2006). Paitsi korkean 
kalsiumpitoisuutensa, niin myös estrogeenien takia apilapitoisia rehuja on hyvä rajoittaa um-
messa olevan eläimen ruokavaliossa.  
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2.3 Vaikutukset 
 
Poikimahalvaus aiheuttaa tuottajalle merkittäviä taloudellisia tappioita (Horst et al. 1997). 
Suoria kuluja aiheuttavat hoitoon tarvittavat eläinlääkärikäynnit ja lääkekulut, maitotuotoksen 
lasku sekä mahdollinen lehmän ja vasikan menetys. Poikimahalvauksen hoito on kallista ja 
lehmän menehtyessä siitä menetetään niin sanotusti koko hinta, koska kuolleesta eläimestä ei 
makseta teurasmaksua. Lehmän kasvattaminen vasikasta poikivaksi hienoksi on tullut mak-
samaan noin 2000 euroa (Juntti & Heikkilä 2006). Menetystä lisää se, että halvautunut eläin 
on usein karjan korkeatuottoisimpia. Halvauksen edetessä pitkälle myös vasikka ja siitä saata-
vat tulot voidaan menettää. Lisäksi sairauden on todettu vaikuttavan negatiivisesti päivittäi-
seen maitotuotokseen 4-6 viikon ajan poikimisen jälkeen (Rajala-Schultz et al. 1999). Mene-
tetty päivittäinen tuotos on 1,1–2,9 kg, riippuen halvauksen toteamisen nopeudesta sekä leh-
män poikimakertojen määrästä. Tavallisesti poikimahalvaukseen sairastuneet eläimet ovat 
karjan korkeatuottoisimpia, joten poikimahalvauksen aiheuttamasta maidonmenetyksestä huo-
limatta koko lypsykauden tuotos pysyy niillä usein suurempana kuin monilla sairastumatto-
milla. Poikimahalvaus aiheuttaa välillisesti vasikkakuolleisuutta supistusten loppuessa kesken 
poikimisen ja lisäksi sairaus on usein jo subkliinisenä (veren kalsiumpitoisuus 1,4–2,0 
mmol/l) taustalla kohdun ulosluiskahduksissa, jälkeisten jäämisessä, juoksutusmahasairauk-
sissa sekä utaretulehduksissa. Poikimahalvaukseen sairastunut eläin on alttiimpi myös erilai-
sille aineenvaihduntasairauksille, kuten ketoosille (Horst et al. 1997, Goff 2008, DeGaris & 
Lean 2009, Suttle 2010: 81). 
 
2.4 Poikimahalvauksen ennaltaehkäisy 
 
Poikimahalvauksen ennaltaehkäisy on ollut intensiivisen tutkimuksen kohteena viimeiset 60 
vuotta (Thilsing-Hansen et al. 2002). Tutkimuksen tarve jatkuu edelleen, sillä jatkuva tuotan-
tomäärien kasvu lisää lypsykarjan riskiä sairastua poikimahalvaukseen. Sairastuneen eläimen 
elinikä lyhenee, elämänlaatu huononee ja tuottajalle aiheutuvat taloudelliset tappiot kasvavat. 
Lypsykarjan poistoikä on lyhentynyt 1970-luvun taitteesta noin kahdella vuodella (Nousiai-
nen 2006). Vuonna 2004 lehmä poistettiin karjasta keskimäärin 4,9 vuoden iässä, jolloin eläin 
on poikinut keskimäärin 2,94 kertaa (kuva 1). Poistojen syyt voivat olla pakollisia tai harkin-
nanvaraisia. Pakollisia poistoja tulisi pystyä vähentämään, sillä lehmän tuotostaso saavuttaa 
huippunsa vasta viidennellä lypsykaudella (Heikkilä 2006). Hiehon kasvattamiseen lypsäväk-
si lehmäksi on kulunut paljon resursseja, jonka takia etenkin keski- ja hyvätuottoisten eläinten 
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kohdalla olisi tärkeää minimoida esimerkiksi sairauksista, muun muassa poikimahalvauksesta, 
johtuvien pakkopoistojen määrä. Poikimahalvauksen ennaltaehkäisyyn on kehitetty useita 
ruokintaan perustuvia keinoja ja uusia ratkaisuja sairauden ehkäisyyn kehitellään jatkuvasti. 
 
 
 
Kuva 1. Lypsylehmien poistoikä (elinikä) vuosina 1969–2004 (Nousiainen 2006). 
 
 
2.4.1 Perinteiset poikimahalvauksen ennaltaehkäisyn keinot 
 
Perinteisin poikimahalvauksen ennaltaehkäisykeino on ollut ummessaoloajan rajoitettu kal-
siumruokinta, jonka on havaittu vähentävän poikimahalvauksia selvästi (Kichura et al. 1982, 
Tauriainen 2001, Goff 2008). Tällöin ravinto sisältää vähemmän kalsiumia, kuin lehmän eli-
mistö tarvitsee ja puhutaan negatiivisesta kalsiumtasapainosta. Niukka kalsiumin saanti tehos-
taa kalsiumin säätelyyn osallistuvien PTH:n ja kalsitriolin eritystä ja valmistaa näin elimistöä 
maidontuotannon alun aiheuttamaan veren kalsiumpitoisuuden jyrkkään laskuun. 
Kalsiumruokinnan rajoittamisen ohella tärkeä ruokinnallinen seikka on kaliumin määrän 
rajoittaminen, sillä jo kohtalainen kaliumlisä kasvattaa hypokalsemiariskiä muuttaen elimis-
tön happo-emäs-tasapainoa (Suttle 2010: 176). Lisäksi rehun korkea kaliumpitoisuus heiken-
tää magnesiumin imeytymistä aiheuttaen sen, että ennen sopiva magnesiumin ruokinnallinen 
määrä voi jäädä riittämättömäksi (Goff 2008). Magnesiumin puutos on osaltaan merkittävä 
ongelma poikimahalvauksen kehittymisen kannalta, sillä sen puute heikentää PTH:n eritystä 
sekä vähentää kudosten PTH–herkkyyttä. Myös liiallista fosforin saantia tulee rajoittaa poi-
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kimista edeltävässä ruokinnassa, sillä liian korkea fosforitaso inhiboi munuaisissa aktiivisen 
D-vitamiinin katalysoimiseen osallistuvia entsyymejä (Pyörälä & Tiihonen 2005, Goff 
2006b). Kivennäisaineiden saannin rajoittamisesta vaikeaa tekee se, että nautojen pääasialli-
sen ravinnon eli nurmirehun kivennäisainekoostumukseen on vaikea vaikuttaa. Siksi on kehi-
tetty kaupallisia valmisteita, joilla pyritään vaikuttamaan joko ravintoaineiden imeytymiseen 
estävästi tai tehostamaan esimerkiksi elimistön kalsiumaineenvaihduntamekanismin toimin-
taa. 
Anionisten suolojen lisäämistä ummessaoloajan ruokavalioon on käytetty yhtenä keinona 
poikimahalvausriskin pienentämisessä (Tauriainen 2001). Kationi–anioni–tasapainon 
(DCAB) säätely perustuu ruokavalion ionisuhteiden, ja tätä kautta pH:n, säätelyyn lisäämällä 
anionisia suoloja ruokavalioon. Matalan DCAB:n on todettu lisäävän veren ionisoivan kal-
siumin määrää ja auttavan kalsiumtasapainon ylläpitämisessä poikimishetkellä. Ongelmana 
on kuitenkin se, että valmisteet maistuvat eläimille huonosti ja suoloja voi olla vaikeaa lisätä 
ruokintaan riittävissä määrin, mikäli ruokavalion DCAB on korkealla lähtötilanteessa (Pyörä-
lä & Tiihonen 2005). Riittävän matalan DCAB:n saavuttamisen voi varmistaa virtsan pH:n 
mittaamisella, joka on hankala toteuttaa normaaleissa navettaoloissa. 
 
2.4.2 Zeoliitti ja sen käyttö poikimahalvauksen ennaltaehkäisyssä 
 
Zeoliitit ovat kiderakenteisia ja huokoisia alumiinisilikaattimineraaleja, joiden häkkimäinen 
rakenne muodostuu happisillat jakavasta (SiO4)
4- 
ja (AlO4)
5- 
-tetraedristä (kuva 2) (IUPAC 
1979, Papaiannou et al. 2005). Zeoliitit sitovat hyvin kosteutta ja lisäksi niillä on ominaisuuk-
sia, jotka mahdollistavat ioninvaihdon. Rakenteensa ansioista ne pystyvät sitomaan monia 
kationeja (kuten Na
+
, K
+
, Ca
2+
 ja Mg
2+
)
 
itseensä. Happamissa olosuhteissa zeoliitin rakenne 
hajoaa osittain ja siitä vapautuu natriumioneja, piihappoa ja alumiinisuoloja (Thilsing et al. 
2007, Cook et al. 1982 Fruijtier-Pölloth 2009 mukaan). 
Zeoliittia on luontaisesti maaperässä, mutta sitä pystytään valmistamaan myös synteettises-
ti (Papaiannou et al. 2005). Synteettistä zeoliitti A:ta (natriumalumiinisilikaatti 
Na12Al12Si12O48•27H2O) on tutkittu potentiaalisena käyttömuotona poikimahalvauksen ennal-
taehkäisyssä, koska zeoliitti A:n tiedetään toimivan kationinvaihtajana vaihtaen sisältämänsä 
natriumionit kalsiumioneihin ruuansulatuskanavassa. Toiminta perustuu siihen, että kal-
siumionit diffuntoituvat verrattain helposti zeoliittiyhdisteen väleihin, kun taas pienempien 
magnesiumionien liittyminen rakenteeseen on hitaampaa niiden hydratoituneen kuoren takia 
(Fruijtier-Pölloth 2009). Kationinvaihtokapasiteetti ilmaistaan milliekvivalentteina grammas-
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sa (zeoliitti A 5,48 meq g
-1
) ja tämän avulla voidaan vertailla, paljonko eri kationeja voidaan 
vaihtaa. Tähän perustuen 1 gramma zeoliitti A:ta voi sitoa 0,216 grammaa natriumkationeja 
(Na
2+
), 0,214 grammaa kaliumkationeja (K
+
), 0,067 grammaa magnesiumkationeja (Mg
2+
), 
0,11 grammaa kalsiumkationeja (Ca
2+
), 0,103 grammaa ammoniumkationeja (NH4
+
) ja 0,174 
grammaa kuparikationeja (Cu
2+
) (EFSA 2004). 
 
 
 
Kuva 2. Zeoliitti A:n runkorakenne (a) ja pyyhkäisyelektronimikroskooppikuva rakenteesta 
(b) (Fruijtier-Pölloth 2009). 
 
 
Tutkimuksissa joko suoraan suun kautta annettujen tai ruokaan sekoitettujen zeoliittiannos-
ten on havaittu vähentävän ruokavalion kalsiumin hyötyosuutta ja pienentävän hypokalse-
miariskiä tiineyden loppupuolella (Thilsing-Hansen et al. 2002, Papaiannou et al. 2005, Grab-
herr et al. 2009a). Kokeissa kontrolliryhmän ja koeryhmän poikimahetken veren magnesium-
pitoisuuksissa on havaittu pientä eroa (EFSA 2007). Zeoliittiruokinnan aikana täytyy siis 
huomioida mahdollinen hypomagnesemian riski etenkin eläimillä, joilla magnesiumin saanti 
ravinnosta on vähäistä. 
Kaupallista zeoliittivalmistetta on testattu 22 karjan laajuisessa kokeessa (EFSA 2007). Jo-
kaisella koetilalla oli kymmenestä lehmästä koostuva kontrolliryhmä ja toinen samankokoi-
nen ryhmä, joiden päivittäiseen ruokintaan lisättiin joko 500 tai 250 grammaa puhdasta zeo-
liittia. Zeoliittiruokinta aloitettiin 14 vuorokautta ennen odotettua poikimista ja lopetettiin 
poikimispäivään. Yhtenä kokeen tarkoituksena oli testata suositusannosta puolet pienemmän 
zeoliittiannoksen vaikutusta poikimahalvauksen esiintymiseen. Tulokset kuitenkin osoittivat, 
että pienemmällä zeoliittiannoksella ei saatu merkitseviä tuloksia poikimahalvaustapausten 
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vähentymisessä (taulukko 3). Suuremmalla annoksella tulokset olivat merkitseviä, sillä poi-
kimahalvauksen esiintyvyys laski riskiryhmän eläimillä 26 %:sta 4 %:in verrattuna kontrolli-
ryhmän eläimiin. Tulokseksi saatiin, että päivittäisen annoksen tulee olla yli 250 grammaa 
puhdasta zeoliittia ja mahdollisesti jopa 500 grammaa päivässä. Suuremman annoksen saa-
neilla eläimillä oli enemmän ongelmia valmisteen maistuvuudessa. 
In vitro –kokeissa on havaittu pötsinesteeseen lisätyn zeoliitti A:n vähentävän merkitseväs-
ti supernatantin kalsiumin ja magnesiumin määrää sekä alentavan pH:ta, kun taas fosforipitoi-
suuden havaittiin pysyvän muuttumattomana (Thilsing et al. 2006). Suolahapon (HCl) lisää-
misen jälkeen suuri osa zeoliittiin sitoutuneesta kalsiumista ja magnesiumista vapautui ja näi-
den pitoisuudet supernatantissa kohosivat, kun taas fosforipitoisuus laski. Eläimillä tehdyissä 
kokeissa on kuitenkin havaittu, että zeoliitti sitoo merkittäviä määriä myös fosforia ja vähen-
tää selvästi ravinnosta hyödynnettävän fosforin määrää (Thilsing et al. 2007, Grabherr et al. 
2009b). Mahan happamassa ympäristössä zeoliittiyhdisteestä vapautuva alumiini laskee pH:ta 
kiihdyttäen fosforin sitoutumista zeoliittiin ja lisää siksi hypofosfatemian riskiä. Naudoilla 
zeoliitti A:n hydrolyysin uskotaan tapahtuvan suurimmaksi osaksi juoksutusmahassa (EFSA 
2007). 
Zeoliittilisää ruokinnassa pidetään turvallisena, huolimatta plasman fosforipitoisuuden vä-
liaikaisesta laskusta ruokinnan aikana (EFSA 2007). Zeoliitin mahdollisesti aiheuttama ruo-
kahalun väheneminen korjautuu yleensä noin kolmessa päivässä eikä ruokinnalla ole havaittu 
olevan negatiivisia vaikutuksia maitoon tai syntyvän vasikan plasman elektrolyyttipitoisuu-
teen. Myöskään zeoliitista vapautuvaa alumiinia ei pidetä turvallisuusongelmana, kun ruokin-
ta toteutetaan annetun ohjeistuksen mukaisesti. 
 
3 TUTKIMUSKYSYMYS 
 
Tässä puolen vuoden kestoisessa tilakokeessa haluttiin selvittää, vaikuttaako kaupallinen zeo-
liittivalmiste X-Zelit poikimahalvaustapausten määrään suomalaisen karjan normaaliruokin-
nassa ja millaisena tuottajat kokevat valmisteen käytön. Vertailuryhmänä käytettiin koetiloilla 
edellisvuoden samana ajanjaksona (1.11.2011–30.4.2012) kolmatta tai sitä useampaa kertaa 
poikineita eläimiä. Nollahypoteesina oli, ettei X-Zelit –valmisteen käyttö vähennä poikima-
halvauksen esiintyvyyttä. Tulosten tarkastelua varten tiloilta kartoitettiin muita mahdollisia 
poikimahalvauksen taustatekijöitä, kuten ruokinnan kivennäisainepitoisuutta, koe-eläinten 
kuntoluokkaa ja aikaisempia halvautumisia. 
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4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
Koe suoritettiin puolen vuoden koejakson (1.11.2012–30.4.2013) aikana viidellä maitotilalla 
Pohjois-Karjalan alueella (taulukko 1). Koe on osa ProAgria Pohjois-Karjalan Pellot tuotta-
maan –hanketta. Suunnittelimme koejärjestelyt yhdessä ohjaajani Eeva Kuuselan kanssa. Mi-
nä vastasin oikean X-Zelit -määrän toimittamisesta, tilojen ohjeistamisesta sekä yhteydenpi-
dosta tilallisten ja maitotilaneuvojien kanssa. Suoritin tilakäynnit yhdessä maitotilaneuvojien 
kanssa. Kokeessa käytettävän X-Zelit -zeoliittivalmisteen hankinta Tanskasta tapahtui Agri-
Marketin kautta ja sponsoroimana. Valmistekuorman saapuessa Joensuuhun kävin ottamassa 
ohjeistetusti näyte-erän valmisteesta salmonellakoetta varten. 23.10.2012 näyte lähetettiin 
Hankkija-Maatalous Oy:n laboratorioon Turkuun analysoitavaksi ja valmiste todettiin puh-
taaksi. Tämän jälkeen tehtäväni oli merkitä jokaiselle tilalle lähtemään oikea määrä valmistet-
ta ja tilat pääsivät noutamaan valmisteen 26.10.2012 alkaen. 
 
4.1 Tilakoe 
 
Jokaisella tilalla käytiin paikan päällä ennen kokeen alkua yhdessä ProAgria Pohjois-Karjalan 
maitotilaneuvojan kanssa. Tilallisten kanssa käytiin yhdessä läpi valmisteen ruokintaan ja 
annosteluun liittyvät seikat sekä raportointi poikineiden eläinten tilasta. Raportointi poikimi-
sista pyydettiin tekemään laatimaani taulukkoon (liite 1). Kokeeseen otettiin mukaan kaikki 
kolmatta tai sitä useampaa kertaa poikivat eläimet, joiden odotettiin poikivan koeajan sisällä. 
Yhteensä eläimiä saatiin kokeeseen mukaan 30 kappaletta.  
 
Taulukko 1. Perustietoja koetiloista (N=5). 
 
Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta 
Lehmäluku 8 64 33 20,917 
Keskituotos 7761 9912 8971,40 816,231 
Keskipoikimakerta 2 3 2,34 ,207 
Kuntoluokka keskimäärin 3,5 3,5 3,5 ,000 
Lehmiä mukana kokeessa 2 11 6 3,606 
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Tilakäynneillä maitotilaneuvojat arvioivat eläinten kuntoluokat asteikolla 1-5 ja osalla ti-
loista otettiin paikan päällä säilörehunäytteet laajaa kivennäisaineanalyysiä varten. Kaikilla 
tiloilla rehunäytteitä ei voitu ottaa tilakäynnin aikana rehun pilaantumisriskin takia, vaan tilat 
ottivat itse näytteen oikeasta laakasiilosta tai pyöröpaalista aloittaessaan ruokinnan niistä. Säi-
lörehunäytteet lähetettiin Valion aluelaboratorioon analysoitaviksi. 
 
4.2 Valmisteen annostelu ja koe-ajan ruokinta 
 
Yleisohje koetilojen ummessaoloajan ruokinnalle oli vanhempi matalakaliuminen korsirehu 
tai kuiva heinä sekä kunkin eläimen kuntoluokan mukaan väkirehuja. Kivennäisruokinnan 
suosituksena oli kalsiumköyhä kivennäinen (liite 2). Zeoliittivalmisteen ruokinta aloitettiin 14 
vuorokautta ennen odotettua poikimista ja ruokintaa jatkettiin aina poikimispäivään asti. Ko-
keessa käytetty X-Zelit -valmiste sisältää 80 % synteettistä zeoliitti A:ta ja 20 % vehnätärkke-
lystä. Valmistetta annosteltiin 250 g kahdesti päivässä (500 g/eläin/vuorokausi) sekoitettuna 
pieneen määrään väkirehua maittavuuden lisäämiseksi. Valmisteen jakaminen koe-eläimille 
tapahtui neljällä tilalla käsin ja yhdellä tilalla ruokintarobotilla annosteltuna. Poikimisen jäl-
keen aloitettiin runsaskalsiuminen kivennäisruokinta. Erillistä kalsiumlisää ei poikimisen jäl-
keen annettu ellei eläin osoittanut kalsiumpuutoksen oireita. 
Ummessaoloajan ruokinta toteutettiin jokaisella tilalla yksilöllisesti. Tilat ruokkivat kokee-
seen mukaan tulevat eläimet, kuten normaalitilanteessa olisivat kyseiset eläimet ruokkineet. 
Pääasiallisena rehuna kokeen eläimillä oli säilörehu, josta teetettiin laaja kivennäisaineanalyy-
si (taulukko 2). Muu ruokinta väkirehun käytön sekä kivennäis- ja vitamiinilisien osalta poik-
kesivat tiloittain. Tilat ilmoittivat toteuttamansa ruokinnan, jonka perusteella oli mahdollista 
saada viitteellistä tietoa etenkin eläinten kivennäisaineiden ja vitamiinien ruokinnallisesta 
tasosta kokeen aikana. 
 
4.3 Tulosten tilastollinen analyysi 
 
Tilat raportoivat vuoden takaiset tiedot kolmatta tai sitä useampaa kertaa poikineista eläimistä 
ja tuolloin ilmenneistä poikimahalvaustapauksista. Tämän koejakson aikana esiintyneitä poi-
kimahalvaustapauksia verrattiin tiloilla edellisvuonna vastaavana aikana esiintyneisiin poiki-
mahalvauksiin Mann-Whitney U –testillä, joka soveltuu pienelle otoskoolle, kuten tässä ko-
keessa (Karjaluoto 2007). Tiedot edellisvuonna poikineista eläimistä saatiin neljältä tilalta. 
Yhden tilan eläimiä ei laskettu mukaan tähän vertailuun, sillä eläimet saivat jo tuolloin X-
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Zelit -valmistetta. Kokeilujakson aikana kyseisellä tilalla yksikään valmistetta saanut eläin ei 
osoittanut poikimahalvauksen oireita, mutta tätä edellisenä vuotena kaksi eläintä oli sairasta-
nut vakavan poikimahalvauksen. Vertailtavat muuttujat eivät ole täysin riippumattomia toisis-
taan samoista vertailtavista tiloista johtuen, mutta riippumattomuutta lisää se, että vertailtavat 
eläimet eivät ole samoja.  
 
5 TULOKSET 
 
Kokeen eläimistä kaksi (6,7 %) sairastui poikimahalvaukseen ja ne jouduttiin nostamaan teli-
neillä ylös. Kolme (10 %) osoitti lieviä kalsiumpuutoksen oireita (kuva 3). Yhdellä lievistä 
oireita kärsineelle diagnosoitiin voimakas utaretulehdus, jota eläinlääkäri epäili halvausoirei-
den aiheuttajaksi. Eläinlääkäri lääkitsi yhteensä kolmea eläintä suonensisäisellä kalsiumval-
misteella. Yhdelle näistä kolmesta eläimestä eläinlääkäri antoi tavallista miedomman kal-
siumvalmisteen suonensisäisesti, koska eläin poiki 10. kertaa ja osoitti lieviä kalsiumpuutok-
sen oireita. Eläimistä 25 (83,3 %) ei osoittanut minkäänlaisia kalsiumpuutokseen viittaavia 
oireita. Kahta oireetonta eläintä lääkittiin varotoimenpiteenä kalsiumvalmisteella poikimisen 
jälkeen.  
Edellisen vuoden vastaavana ajanjaksona neljällä tilalla poiki yhteensä 30 kolmatta tai sitä 
useampaa kertaa poikivaa eläintä. Tällöin yhdeksän eläintä (30 %) sai vakavia poikimahal-
vausoireita, jotka vaativat eläinlääkärin hoitoa (kuva 4). Tilastollisessa vertailussa tehtiin kak-
si eri Mann-Whitney U –testiä niin, että tämän koejakson osalta vertailuun otettiin mukaan 
halvausoireet ensin kahdelta ja sitten kolmelta eläimeltä. Verrattaessa tämän koejakson kahta 
halvaustapausta edellisvuoden yhdeksään tapaukseen, saatiin merkitsevä ero (p=0,021), mutta 
kolmeen halvaustapaukseen verrattuna ero on suuntaa antava (p=0,055).  
Neljä (13,3 %) kokeen eläimistä söi valmistetta huonosti. Kahdella näistä eläimistä esiintyi 
kalsiumpuutoksen oireita (kuva 5). Kaikista tässä kokeessa oireilleista eläimistä kolme oli 
sairastunut poikimahalvaukseen edellisten poikimisten yhteydessä. 
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Kuva 3. Poikimahalvausoireiden esiintyminen kolmannen tai sitä useamman kerran poikivissa 
kokeeseen osallistuneissa eläimissä (n=30). 
 
 
 
 
Kuva 4. Poikimahalvausoireiden esiintyminen edellisvuoden samana ajanjaksona kolmannen 
tai sitä useamman kerran poikivissa eläimissä (n=30). 
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Kuva 5. Valmisteen maittavuus, huonosti valmistetta syöneiden eläinten osuus sekä huonosti 
valmistetta syöneiden ja oireilleiden eläinten osuus (n=30). 
 
 
Valmistetta koe-eläimet ehtivät syödä keskimäärin 14,6 päivää (kuva 6). Viidestä kalsium-
puutosoireita näyttäneestä eläimestä yksi ehti syödä valmistetta vain kuusi päivää ennen poi-
kimista (kuva 7). Neljä muuta oireillutta eläintä söivät valmistetta 14–20 päivää. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 6. X-Zelitin syönti päivinä (n=30). 
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Kuva 7. X-Zelitin syönti päivinä, eriteltynä oireilleiden eläinten osalta (n=30). Merkintä on 
tummennettu, kun useammalla eläimellä on yhtä monta syöntipäivää. 
 
 
 
Keskimäärin kokeeseen osallistuneet eläimet olivat poikineet 4,1 kertaa, mutta poikimaker-
ta vaihteli kolmannen ja kymmenennen kerran välillä (kuva 8). Kaikki oireilleet eläimet poi-
kivat neljättä tai sitä useampaa kertaa (kuva 9). Keskimäärin kokeen eläinten kuntoluokka oli 
3,42 (kuva 10). Kuntoluokitetuista eläimistä normaalin rajoissa (3-3,75) oli 90,3 % (N=29). 
Yhdeltä eläimeltä kuntoluokkaa ei ollut saatavilla. Oireilleista eläimistä kaikki olivat normaa-
lia kuntoluokkaa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ei oireita 
Lievät 
 oireet 
Poikima- 
halvaus 
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Kuva 8. Kokeen eläinten poikimakerrat (n=30). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 9. Kokeen eläinten poikimakerrat, eriteltynä oireilleiden eläinten osalta (n=30). Merkin-
tä on tummennettu, kun useammalla eläimellä on yhtä monta poikimakertaa. 
Ei oireita 
Lievät 
oireet 
Poikima-
halvaus 
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Kuva 10. Kokeessa mukana olleiden eläinten kuntoluokat (n=29). 
 
 
Kaikkien tilojen säilörehujen kivennäisaineanalyysien tulokset olivat normaalialueen ra-
joissa, mutta vaihtelivat tiloittain. Magnesiumin osalta voidaan mainita arvojen olleen hiukan 
alhaiset tilalla 1 ja tilalla 4 (taulukko 2, 4). Myös ummessaoloajan ruokinnat poikkesivat ti-
loilla toisistaan ja etenkin vitamiiniruokinnassa oli eroja. 
 
Taulukko 2. Säilörehunäytteiden analysointi- ja kivennäistulokset keskiarvoina. 
 
pH 
D-arvo, 
g/kg ka 
Arvosa-
na 
Kalsium,  
g/kg ka 
Kalium,  
g/kg ka 
Magnesium,  
g/kg ka 
Fosfori, 
g/kg ka 
K/(Ca+Mg) 
ekvivalent-
tisuhde 
Tila 1 4,02 681 Hyvä 4,30 19,10 1,80 2,60 1,30 
Tila 2 4,21 675 Hyvä 6,45 23,60 2,20 2,85 1,28 
Tila 3 4,08 672 Kiitettävä 5,45 18,65 2,20 2,55 1,20 
Tila 4 3,93 639 Hyvä 4,77 21,67 1,80 2,50 1,43 
Tila 5 4,24 670 Kiitettävä 5,30 28,3 2,40 2,90 1,60 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 X-Zelitin vaikutus poikimahalvauksen esiintyvyyteen 
 
X-Zelit vähensi poikimahalvaustapausten määrää tässä tilakokeessa. Aineiston pienestä koos-
ta johtuen vahvoja johtopäätöksiä ei voida tehdä, mutta tutkimus antaa viitteitä zeoliitti A:n 
aiemmin osoitetusta tehosta kalsiumaineenvaihdunnan säätelijänä ennen poikimista (taulukko 
3) (EFSA 2007, Grabherr et al. 2009a). Vertailututkimuksissa poikimahalvauksen ja hypokal-
semian toteamiseen on käytetty veren kalsiumpitoisuuden analysoimista, kun tässä kokeessa 
tulokset perustuivat ainoastaan näkyviin oireisiin. Myös lievät hypokalsemian muodot ovat 
haitallisia eläimen terveydelle, mutta tässä tutkimuksessa oli mahdotonta toteuttaa verinäyttei-
siin perustuvia analyysejä. 
 
Taulukko 3. Zeoliitti A:n vaikutus poikimahalvauksen esiintymiseen. 
Viite Annos 
Kontrolliryhmän 
sairastuvuus 
Zeoliittiryhmän sai-
rastuvuus 
Analysointi 
Tämä koe 
400 g zeol. A:ta 
(X-Zelit 500 g) 
30 % 10 % 
Näkyvät oireet, 
eläinlääkärin suo-
rittama suonen-
sisäinen lääkintä 
EFSA 2007 
250 g/500 g zeol. 
A:ta 
250 g: 10 %                               
500 g:  26 % 
250 g: 6 %                          
500 g:  4 % 
Veren Ca < 1,8 
mmol/l 
Grabherr et 
al. 2009a 
12 g/23 g/43 g 
zeol. A:ta/kg 
kuiva-ainetta 
75 % 
  12 g zeol./kg ka: 75% 
  23 g zeol./kg ka: 22 % 
  43 g zeol./kg ka: 0% 
Veren Ca < 2,0 
mmol/l 
 
 
Zeoliittiruokinnan haasteena on annostelupäivän aloittaminen, koska poikimispäivän arvi-
ointi on hankalaa. Valmistajan ohjeistus on aloittaa X-Zelit –ruokinta 14 vuorokautta ennen 
odotettua poikimista. Tässä kokeessa eläimet poikivat keskimäärin lähellä arvioitua poikimis-
päivää, mutta sekä liian lyhyen aikaa, että suositusaikaa pidempään valmistetta syöneitä eläi-
miä oli useita. Valmistajan suositusannos on 500 grammaa X-Zelitiä päivässä ja tilat annoste-
livat valmisteen näillä ohjeilla, jakaen annoksen kahteen erään. Joissain tutkimuksissa on esi-
tetty, että annosmäärän pienentämistä tulee pohtia, koska zeoliitin tiedetään sitovan kalsiumin 
lisäksi merkittäviä määriä myös fosforia (Thilsing et al. 2007, Grabherr et al. 2009b). Suuret 
zeoliittiannokset ja mahdollinen fosforin puute voivat myös vähentää päivittäistä rehun syön-
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tiä, joka voi vaikuttaa lehmän kivennäisaineiden kokonaissaantiin (Thilsing-Hansen et al. 
2002, Grabherr et al. 2009a,b, Suttle 2010: 145). Tässä kokeessa X-Zelit maistui huonosti 
neljälle eläimelle kolmestakymmenestä. Palautteen perusteella vaikuttaa siltä, että väkirehu-
tunnutuksen yhteydessä tarjottuna valmiste tuli lopulta pääosin syötyä kaikilta eläimiltä. 
X-Zelit – ruokinta on kokeilun arvoinen etenkin korkean riskin eläimillä, koska zeoliittilisä 
on osoittanut hyviä tuloksia poikimahalvauksen ennaltaehkäisyssä. Valmisteen lehmäkohtai-
seksi käyttökustannukseksi on arvioitu sen hetkiseen markkinahintaan perustuen noin 35 eu-
roa (Kirsi Niemelä, suull. tied. 10.12.2012). Ennaltaehkäisevä hoito on aina moninkertaisesti 
edullisempaa, kuin eläinlääkärin suorittama hoito sairauden puhkeamisen jälkeen. Ennaltaeh-
käisy myös vähentää riskiä sairastua poikimahalvauksen liitännäissairauksiin. Mikään ennal-
taehkäisykeino ei ole täysin varma, mutta useita kertoja poikineille eläimille valmisteesta voi 
hyvinkin olla tarkoituksenmukaista hyötyä. 
 
6.2 Kivennäistasapaino 
 
Ruokinnallisista seikoista on vaikea tehdä suoria johtopäätöksiä, koska tilojen säilörehut oli-
vat laadultaan keskimäärin hyviä, eivätkä poikenneet laadultaan suuresti (taulukko 2, 4). 
Myös ummessaoloajan kivennäisruokinta vaikutti olevan pääpiirteittäin kunnossa. Poikima-
halvausoireiden taustalla olevia ruokinnallisia tekijöitä voidaan kuitenkin pohtia, koska ki-
vennäisruokinnalla on suuri merkitys poikimahalvauksen synnyssä eikä tarkkoja syöntimääriä 
ollut käytettävissä tässä tutkimuksessa. 
X-Zelit –valmisteen toiminta perustuu sen kykyyn heikentää ravinnosta saatavan kalsiumin 
hyötyosuutta. Taustalla on tieto siitä, että rajoitetun kalsiumruokinnan on havaittu vähentävän 
poikimahalvausriskiä selvästi (Goff 2008). Tämän takia etenkin apilapitoisia rehuja tulee vält-
tää ummessaoloaikana niiden korkean kalsiumpitoisuuden vuoksi. Apilarehuissa ongelmalli-
sia ovat myös niiden sisältämät kasviestrogeenit. Voidaan arvioida, että ummessa oleva eläin 
tarvitsee nurmirehua noin kuusi kilogrammaa kuiva-ainetta päivittäin. Tämä määrä (kuiva-
ainetta) puna-apilasäilörehua (50 %) sisältää noin 60 grammaa kalsiumia. Suositus ummessa-
olijoiden päivittäiselle kalsiumin saannille on 40 grammaa ja apilapitoisella säilörehulla suosi-
tukset ylittyvät nopeasti (MTT 2013).  
Säilörehun kalsiumarvot olivat kaikilla koetiloilla suositusrajojen sisällä. Korkein kal-
siumarvo oli tilalla 2, jossa säilörehun kuiva-ainekilogramma sisälsi 6,45 grammaa kalsiumia. 
Kuudella kilogrammalla kuiva-ainetta päivittäiseksi kalsiumin saanniksi tulisi tällä tilalla 38,7 
grammaa. Yleisesti poikimahalvauksen taustatekijöistä voidaan pohtia, että onko lypsykaudel-
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la ravinnosta saatavan kalsiumin määrä riittävä. Ravinnon riittävällä kivennäisainepitoisuu-
della on merkitystä eläimen tuottavuuden kannalta, sillä esimerkiksi kalsiumin, fosforin ja 
natriumin puute ravinnossa heijastuvat maidontuotannon pienenemisenä, eivät niinkään tuote-
tun maidon kivennäisainepitoisuuksien laskuna (Suttle 2010: 24, 78). Maidontuotannon vähe-
neminen johtuu suureksi osaksi kivennäisaineiden puutoksen aiheuttamasta ruokahalun heik-
kenemisestä. Kalsiumin liikasaantia ei pidetä ongelmana normaaliruokinnassa, sillä ravinnon 
ylimääräinen kalsium eritetään tehokkaasti ulosteeseen (Suttle 2010: 84). 
 
 
Taulukko 4. Ummessaolijoiden kivennäisainesuositukset ja koetilojen säilörehun kiven-
näisainesisältö 6 kg:ssa kuiva-ainetta (MTT 2013). 
 
Nurmisäilörehun 
kivennäisainesi-
sältö (g) 6 kg:ssa 
kuiva-ainetta 
Ummessa olevan 
eläimen kiven-
näistarve 
(g/päivä) 
Tilojen säilörehun kivennäisaineanalyysin 
perusteella laskettu kivennäisainesisältö (g) 
6 kg:ssa kuiva-ainetta 
Kivennäisai-
ne 
Nurmisäilörehu 2. 
sato Tuotostaso 0 kg Tila 1 Tila 2 Tila 3 Tila 4 Tila 5 
Kalium (K) 168 68 114,6 141,6 111,9 130,02 169,8 
Kalsium (Ca) 25,2 40 25,8 38,7 32,7 28,62 31,8 
Fosfori (P) 16,8 21 15,6 17,1 15,3 15,0 17,4 
Magnesium 
(Mg), sisär. 12,6 14 10,8 13,2 13,2 10,8 14,4 
 
 
Riittävä magnesiumin saanti on tärkeää ummessa olevan lehmän ruokavaliossa, sillä mag-
nesiumin puute vaikuttaa kalsiumin aineenvaihduntaan sekä vähentämällä parathormonin tuo-
tantoa vasteena kalsiumin puutteelle, että heikentämällä kudosten herkkyyttä parathormonille 
(Goff 2008). Plasman magnesiumtason ylläpito edellyttää magnesiumin jatkuvaa saantia ra-
vinnosta ja täytyy myös huomioida, että ravinnon runsas kaliumpitoisuus heikentää magnesi-
umin imeytymistä (Goff 2008). Vanhemmilla eläimillä on myös havaittu matalampia veren 
magnesiumpitoisuuksia (Suttle 2010: 104). Tiloilla 1 ja 4 magnesiumarvot olivat hieman al-
haiset ja tässä kokeessa kaikki poikimahalvauksen oireita näyttäneet eläimet olivat näillä kah-
della tilalla. Mikäli säilörehu sisältää magnesiumia 1,80 grammaa kilogrammassa kuiva-
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ainetta ja ummessa oleva eläin syö päivittäin noin kuusi kilogrammaa kuiva-ainetta, on päivit-
täinen magnesiumin saanti noin 11 grammaa. Suositus ummessaolijoille sisäruokintakaudella 
on 14 grammaa päivässä, jolloin pelkästä säilörehusta saatavan magnesiumin määrä jää alhai-
seksi (MTT 2013). Rehukasvien runsaasta kaliumpitoisuudesta johtuen eläimet saavat ka-
liumia ylimäärin ravinnostaan ja magnesiumlisä voi olla tarpeen. 
Kaliumin suuri määrä rehukasveissa on yksi keskeinen ongelma poikimahalvauksen ennal-
taehkäisyssä, sillä liika kalium häiritsee etenkin magnesiumin, kalsiumin ja natriumin aineen-
vaihduntaa (Suttle 2010: 98, 168). Kalium vaikuttaa voimakkaasti etenkin magnesiumin 
imeytymiseen, mikä aiheuttaa ongelmia paitsi laidunkauden alussa rehukasvien kaliumpitoi-
suuksien ollessa korkeimmillaan, niin myös ummessaoloajan ruokinnassa. Koska kaliumia on 
elimistössä runsaasti, se vaikuttaa merkittävästi elimistön happo-emäs–tasapainoon. Ummessa 
olevan eläimen kaliumin tarve on 68 g päivässä, mutta sitä saadaan ravinnosta usein monin-
kertainen määrä tarpeeseen nähden (MTT 2013). Tässä kokeessa tilalla 5 säilörehun kalium 
oli korkeampi, kuin muilla tiloilla (taulukko 2, 3), mutta tilalla ei esiintynyt poikimahalvauk-
sia. Kilogramma kuiva-ainetta sisälsi 28,30 grammaa kaliumia, jolloin sitä saadaan ravinnosta 
päivittäin 169,80 grammaa, eläimen syödessä kuusi kilogrammaa kuiva-ainetta. Annos on siis 
2,5–kertainen suosituksiin nähden, mutta myös muilla tiloilla päivittäinen kaliumin saanti oli 
yli 1,5–kertainen. 
Ruokavalion korkean fosforipitoisuuden on todettu vaikuttavan negatiivisesti elimistön 
kalsiumtasapainoon ennen poikimista (Kichura et al. 1982, Goff 2006b). Veren fosforipitoi-
suuden kohoaminen inhiboi munuaisen entsyymejä, jotka vaikuttavat D-vitamiinin hydroksy-
loitumiseen. Tämän seurauksena kalsiumin imeytyminen suolistosta heikkenee ja korkeaa 
fosforipitoisuutta tuleekin välttää ummessaoloajan ruokavaliossa. Plasman kalsiumtason on 
havaittu olevan poikimahetkellä korkeampi niillä eläimillä, joille ei ole annettu fosforilisää 
(Thilsing et al. 2007). Liian suuresta fosforin puutoksesta seuraa kuitenkin monia kliinisiä 
oireita kuten ruokahaluttomuutta, väsyneisyyttä ja makurilehmän oireita. Suositus ummessa-
olijan päivittäiselle fosforin saannille on 21 grammaa (MTT 2013). Tässä kokeessa koetilojen 
säilörehuanalyyseissä fosforiarvot olivat kaikilla tiloilla alle suosituksen. Tilan 4 säilörehun 
fosforipitoisuus oli alhaisin, 2,50 grammaa kilogrammassa kuiva-ainetta, jolloin kuusi kilo-
grammaa kuiva-ainetta syövän eläimen päivittäinen fosforin saanti on noin 15 grammaa. Li-
säksi zeoliitin tiedetään sitovan kalsiumin lisäksi merkittäviä määriä myös fosforia, jonka 
takia fosforin puutoksen mahdollisuutta ei voida täysin sulkea pois (Thilsing et al. 2007).  
Tarkat D-vitamiinin saantitiedot eivät olleet tässä kokeessa selvillä, mutta kaikilla tiloilla ei 
ollut käytössä säännöllistä D-vitamiinilisää. D-vitamiinin aktiivisen muodon (kalsitrioli) tie-
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detään stimuloivan kalsiumin imeytymistä suolistossa ja resorptiota luustosta yhdessä parat-
hormonin kanssa (Suttle 2010: 55). Kalsitrioli avaa suoliston limakalvon kalsiumkanavia hel-
pottaen kalsiumin ottoa ja kuljetusta. Ummessaoloaikana D-vitamiinilisän saanti on siksi eri-
tyisen tärkeää ja D-vitamiinin tarve ummessaolijoilla onkin korkeampi, kuin lypsävillä eläi-
millä. Saantisuositus ummessa oleville eläimille on 1200 k.y. kilogrammassa kuiva-ainetta, 
kun vastaava suositus lypsäville eläimille on 1000 k.y. (MTT 2013). D-vitamiinin riittävä 
saanti ravinnosta on tärkeää etenkin pimeän talven aikana, jolloin auringon UV-säteilyn hyöty 
D-vitamiinin tuotannossa jää minimaaliseksi (McDowell 2000: 134).  
 
6.3 Muut poikimahalvauksen taustatekijät 
 
Poikimahalvauksen taustalla on usein monia vaikuttavia tekijöitä, joista osaan pystytään vai-
kuttamaan tiloilla. Tämän kokeen eläimistä suuri osa (47 %) oli kolmatta kertaa poikivia ja 
kaikki halvausoireita näyttäneet eläimet poikivat neljättä tai sitä useampaa kertaa. Poikima-
halvauksen riskin tiedetään kasvavan voimakkaasti kolmannen ja sitä useamman poikimisen 
jälkeen (Horst et al. 1997). Sairaus on erittäin harvinainen ensimmäistä kertaa poikivilla. Yh-
tenä tärkeimpänä tekijänä on maitotuotoksen kasvu poikimakertojen lisääntyessä, jolloin 
myös maitoon menetetään enemmän kalsiumia, kuin ensimmäisten poikimisten yhteydessä. 
Kuudetta kertaa poikivan, vuosittain 8000 kilogrammaa lypsävän eläimen riski sairastua poi-
kimahalvaukseen on 2,8 kertaa korkeampi, kuin toista kertaa poikivan (Fleischer et al. 2001). 
Vanhempien eläinten osalta tulee siis kiinnittää erityistä huomiota poikimahalvausriskin mi-
nimoimiseen, koska riskin tiedetään kasvavan poikimakertojen myötä. Tässä kokeessa oireil-
leista eläimistä kolme oli sairastunut poikimahalvaukseen aiempien poikimisia yhteydessä, 
mikä lisää selvästi riskiä sairastua uudelleen (Suttle 2010: 76). 
Normaaliksi ummessa olevan lehmän kuntoluokaksi rajattiin tässä kokeessa kuntoluokka 
3-3,75. Lähteissä esiintyy kirjavuutta sopivaksi ummessa olevan eläimen kuntoluokaksi, mut-
ta arvot ovat useimmiten välillä 3-4 (Nokka 2012, Farmit 2013). Tämän kokeen kaikista eläi-
mistä kaksi oli kuntoluokaltaan yli 3,75 ja yksi alle kuntoluokan 3. Ummessaoloaikana on 
tärkeää välttää eläimen lihomista, sillä lihavien eläinten on havaittu olevan normaalikuntoisia 
alttiimpia poikimahalvaukselle (Heuer et al. 1999). Kuntoluokaltaan yli 4 olevalla lehmällä on 
jopa 3,3–kertainen riski sairastua poikimahalvaukseen. Tärkeimpänä altistavana tekijänä on 
se, että lihavuus vähentää kuiva-aineen syöntiä poikimisen aikaan ja sen jälkeen (Roche et al. 
2009). Tällöin eläin ei saa ravinnostaan tarpeeksi kivennäisaineita, kuten kalsiumia, mikä li-
sää osaltaan poikimahalvausriskiä. Ruokahalun kadotessa eläimen kuntoluokka voi pudota 
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jyrkästi lähtötilanteesta, mikä vaikuttaa negatiivisesti maitomäärän nousuun, eläimen koko-
naistuotokseen ja hedelmällisyyteen. Kaikki tässä kokeessa oireilleet eläimet olivat normaalia 
kuntoluokkaa, joten kuntoluokkaa ei voitu käyttää selittävänä tekijänä poikimahalvausoirei-
den synnylle. 
 
6.4 Tilallisten kokemuksia käytöstä 
 
Keskikokoisessa karjassa valmisteen jakamisesta kerrottiin, että työaikaa jakaminen vie vain 
pari minuuttia kerrallaan ja käyttö oli vaivatonta.  Tilakoon kasvaessa ja valmistetta samaan 
aikaan syövien eläinten lisääntyessä käsin jako vie luonnollisesti enemmän aikaa, mutta tässä 
kokeessa suurimmalla tilalla ruokintarobotti jakoi valmisteen koe-eläimille kahdesti päivässä. 
Alle on koottu tilojen kommentteja valmisteen käytöstä ja toiminnasta (taulukko 5).  
 
 
Taulukko 5.  Tilallisten kokemuksia valmisteesta. 
 
 
Kommentteja kokeen ajalta 
"Aluksi kaikki vähän pyörittelivät täysrehulla miksattua zeoliittia, mutta kun täysrehun 
määrää lisäsi suhteessa zeoliittiin, se meni alas. Eli voisi sanoa, että syöttö onnistui hyvin." 
-Tila 3 
”Ruokinta onnistui pääasiassa helposti. Annoimme sen väkirehutunnutuksen yhteydessä ja 
siinä seassa se meni hyvin. Seitsemästä lehmästä vain yksi ei oikein mielellään sitä ottanut, 
mutta ajan kanssa valmiste hävisi aina lopulta pötsiin.” - Tila 2 
”Olemme iloisia siitä, että kaikki sujui näin hyvin/ongelmitta. Luottamusta tähän aineeseen 
löytyy!!” - Tila 2 
"Poikimisia ollut paljon ja kaikki poikimiset menneet hyvin. Erityisesti kiinnitin huomiota 
lehmien poikimisesta palautumisen nopeuteen ja hyvään herumiseen lähtemiseen.” - Maito-
tilaneuvoja 
”Koe on onnistunut hyvin, olikohan nyt seittemäs poikiminen kun annoin ekalle lehmälle 
kaiken varalta kalkkia, mutta sekin oli varmistelua, joten rehu on toiminut todella hyvin ja 
täyttänyt odotukset.” - Tila 1 
”Zeoliitti maistuu erinomaisesti niille joiden ei tarvitsisi syödä sitä. Sekaan jauhoa ja täys-
rehua ja kaikki sekaisin, silloin kelpaa myös koelehmälle.” - Tila 5 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tässä tilakokeessa X-Zelit vähensi poikimahalvauksen määrää. Valmiste vähensi poikimahal-
vauksen esiintyvyyttä 30 prosentista 6,7–10 prosenttiin, verrattuna edellisvuonna halvautunei-
siin riskiryhmän eläimiin. Tämän vuoden poikimahalvaustapauksiin laskettiin mukaan eläi-
met, joita eläinlääkäri lääkitsi suonensisäisesti kalsiumvalmisteella. Kokeessa oireilleiden 
viiden eläimen taustalla on monia poikimahalvaukselle altistavia tekijöitä: korkea ikä (5/5), 
aikaisempi sairastuminen (3/5) ja valmisteen puutteellinen syönti joko ajallisesti tai määrälli-
sesti, johtuen valmisteen heikosta maittavuudesta (3/5). X-Zelit –valmistetta voi suositella 
korkean riskiryhmän eläimille, ellei muilla ruokinnallisilla seikoilla ole päästy toivottuihin 
tuloksiin. 
 
KIITOKSET 
 
Suuri kiitos tämän kokeen mahdollistaneen X-Zelitin hankinnasta ja rahoituksesta kuuluu 
Agrimarketille. Erityisen kiitoksen kokeen onnistumisesta haluan omistaa kaikille kokeeseen 
osallistuneille tiloille: yhteistyön tekeminen kanssanne oli helppoa ja jaksoitte ihailtavasti 
vastata loputtomilta tuntuviin kysymyksiini koko prosessin ajan. Yhtä lailla kiitos kuuluu 
ProAgrian maitotilaneuvojille ja muulle mukana olleelle henkilökunnalle sekä ”Pellot Tuot-
tamaan” –hankkeelle. Kiitoksen haluan osoittaa myös vanhemmilleni, jotka ovat paitsi innoit-
taneet minua aiheeseen, niin myös tarjonneet tärkeää konsultaatiota monessa tilanteessa. Lo-
puksi haluan lämmöllä kiittää ohjaajaani Eeva Kuuselaa ammattitaitoisesta ohjauksesta sekä 
korvaamattoman tärkeästä tuesta ja kannustuksesta. 
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LIITE 2 
 
Ohjeet kokeen suorittamiseen: 
 
Annostus: 2 x 250 g zeoliittia /eläin/vrk 
- 14 vrk ennen odotettua poikimista (tai poikimiseen asti, mikäli se viivästyy) 
- Sekoitettuna pieneen määrään väkirehua, maittavuuden lisäämiseksi 
 
Ruokinta ummessaoloaikana: Kuntoluokan mukaan väkirehuja, vanhempaa korsirehua (mata-
la kaliumtaso) tai kuivaa heinää 
 
Kivennäiset ummessaoloaikana: Kalsiumköyhä, kuten Tarmo 
 
Kivennäiset poikimisen jälkeen: runsaskalsiuminen; lisäksi kalsiumlisä kuten Correct Calci-
um 
 
• Zeoliittifirmalta on kysytty kalsiumin annosta poikimisen jälkeen. He pitivät kalsiumlisän 
antoa tarpeettomana, koska pelkästään zeoliitin syötön pitäisi riittää kalsiumtasapainon pa-
lauttamiseen. Siksi ohjeena on, että annetaan kalsiumia kivennäisissä, mutta ei kalsiumpastaa 
o Kuitenkin, jos lehmä osoittaa minkäänlaisia (lieviäkin) kalsiuminpuutoksen oireita, 
voi lisäkalsiumia antaa 
 
 
Kysymykset: 
 
Miten zeoliitin syöttö onnistui? 
Muuta huomioitavaa? 
 
 
